GYAKORLAT 11.08.

VISSZACSATOLÁS
A visszacsatoló hálózat terhelése


Müveleti erösítö visszacsatolása

A visszacsatolás hatása



a frekvenciamenetre



a nemlineáris torzításra
TÁPFESZÜLTSÉG ELLÁTÁS:





DC-DC KONVERTEREK

BEVEZETÉS, HÁTTÉR
FELFELÉ TRANSZFORMÁLÁS

(LEFELÉ TRANSZFORMÁLÁS)
(POLARITÁS VÁLTÁS)
(DC LEVÁLASZTÁS)
STABILIZÁLÁS 

A SZIMULÁCIÓ GYORSÍTÁSA FUNKCIONÁLIS ELEMEKKEL
VISSZACSATOLÁS

A VISSZACSATOLÓ HÁLÓZAT TERHELÉSE

Kapacitív visszacsatoló hálózat a kimeneti pólust lefelé tolja


Rezisztív hálózat esetén az erösítést csökkentheti

Az alap erösítö tervezésénél ezeket ahatásokat figyelembe kell venni.
MÜVELETI ERÖSÍTÖ VISSZACSATOLÁSA
Példaként egy jól kompenzált fázismenetü opamp-ot vá-lasztunk, amaelynek f1 alatt csak egy domináns pólusa van, és fázistolása a 90°-ot nem haladja meg jelentösen. Igy a visszacsatolás nem hoz be stabilitási problémákat.
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A VISSZACSATOLÁS HATÁSA A FREKVENCIAMENETRE

Az erösítés-sávszélesség szorzat nem változik jelentösen.

Visszacsatolás nélkül:


G = 91dB   (36000)


BW = 415Hz    (f3dB)


f1 = 19MHz



itt φ1 = 82° 


G*BW = 36000 * 415 = 15MHz


Output swing: 0.7V….4.4V    Klirr faktor: ca. 15%
Rezisztív visszacsatolással "hintakapcsolásban":
	VCs hál.
	G [dB]
	BW [kHz]
	G*BW [MHz]
	f1 [MHz]
	φ1

	10MΩ/1kΩ
	60  (972)
	15.3
	14.9
	20
	91

	10MΩ/10kΩ
	40  (99.7)
	150
	15.0
	13.5
	125

	10MΩ/100kΩ
	20  (9.97)
	1860
	18.5
	5.2
	105


A VISSZACSATOLÁS HATÁSA A NEMLINEÁRIS TORZÍ-TÁSRA

	VCs hál.
	G [dB]
	Swing [V]
	Klirr f. [%]

	10MΩ/1kΩ
	60  (972)
	0.2…4.8
	5

	10MΩ/10kΩ
	40  (99.7)
	0.1…4.9
	1.5

	10MΩ/100kΩ
	20  (9.97)
	0 … 5
	1


DC-DC KONVERTEREK

BEVEZETÉS, HÁTTÉR

Súly-, hely- és költségcsökkentés, hatásfok javítás

Eltűntek a hálózati transzformátorok. 

Az 50 Hz-et dióda híddal (Graetz) egyenirányítják, kb. 300V

Erre épül a kapcsolóüzemű tápegység, 10-100KHz

Telepes rendszerben felfelé is kell konvertálni

Elsösorban a vezérlö áramköröket lehet integrálni

A kondenzátort feszültségforrásról csak soros ellenálláson keresztül lehet feltölteni, a veszteség eleve 50%.

Az induktivitást veszteség nélkül "fel lehet tölteni" lineári-san növekvö árammal (konstans feszültség mellett)

I=(U/L)·t

(
W=LI2/2
Az induktivitás átkapcsolható egy másik áramkörbe, ahol energiáját más feszültség mellett adja le. A hatásfok 100%.
A dióda polaritásvezérelt kapcsoló, de 0,7…1V nyitó-feszültsége rontja a hatásfokot. 

Kapcsolás tranzisztorral: szinkron egyenirányítás.
FELFELÉ TRANSZFORMÁLÁS
(Step-Up, TV-booster ák.)
Elvi kapcsolás:

[image: image2.bmp]
A K kapcsoló itt NMOS teljesítmény-tranzisztor lehet
Jelformák:
Kezdetben a K kapcsoló zárása után:


IK=IL=(UB /L)·t

IMAX = (UB /L)·t1 
Kikapcsoláskor a polaritás fordul, az áram csökken. 
IMAX-ból t2 meghatározható:


t2 = IMAXL/(UT(UB) = t1·UB/(UT–UB)

A szállított töltés:


Q = t2IMAX/2 = TPIT
A periódus:



TP ≥ t1 + t2 

Ez nem feltétlenül szükséges követelmény

A puffer megválasztása: 

A ∆UT ≈ Q/C ingadozás legyen elfogadható

Ez az áramkör nem stabilizált
Ki kell egészíteni szabályzó áramkörrel
Másodlagos effektusok csökkentik a hatásfokot
Mellékesen: induktív terhelések kikapcsolásakor 



      túlfeszültség elleni védelem kell  (  dióda

LEFELÉ TRANSZFORMÁLÁS (Step-Down)
Elvi kapcsolás:


Jelformák:

Kezdetben a K kapcsoló zárása után:



IK=IL={(UB–UT )/L}·t

IMAX = {(UB–UT)/L}·t1 

Kikapcsoláskor a polaritás fordul, az áram csökken. 

IMAX-ból t2 meghatározható:



t2 = IMAXL/UT = t1·(UB–UT)/UT
A szállított töltés:



Q = (t1 + t2)IMAX/2 = TPIT
A periódus:



TP ≥ t1 + t2 

POLARITÁS VÁLTÁS:



IMAX = (UB/L)·t1
t2 = IMAXL/UT = t1·UB/UT
Q = t2IMAX/2 = TPIT
DC LEVÁLASZTÁS


Polaritás
fordító:
Trafó helyettesítő képe:

Trafós átalakító, elvileg ekvivalens a polaritás fordítóval:

FESZÜLTSÉG SZABÁLYOZÁS/STABILIZÁLÁS

Két zavaró tényező:

· A bemeneti feszültség változhat

· A terhelő áram változhat

Szabályozás az időzítésen keresztül

· t1 szélessége, vagy

· TP periódus (frekvencia)

A kimenő feszültséget összehasonlítjuk egy referencia feszültséggel – pl. Band-Gap áramkör
Egy lehetséges megoldás t1 szabályozása:


Példa: Öt voltról  →  tizenkét voltra

UIN=5V-t STEP-UP konvertálja UOUT=12V-ra

A K kapcsolót a komparátor SW kimenete vezérli

UOUT le van osztva UC=1.2 voltra

AMP képezi UC-UREF-böl az ERR hibajelet

Az SW kapcsolójelet a CMP komparátor állítja elö a RAMP háromszögjel és az ERR hibajel összehasonlításával.
A szabályzó hurok kényes a beállításra

Nulla terhelésnél K ki sem nyit

Túlterhelésnél t1 hosszát korlátozni kell
A stabilitás függ a hurokerősítéstől (sebesség, lengések)
 A kapcsolójel kialakulása:


A háromszög-generátor

Kondenzátort áramtükrökkel töltünk és kisütünk

Az átkapcsolást az OP hiszterézises komparátor vezérli

OP kimenöjele (KISUT) kapcsolja egyszerre

· Saját billenési szintjét  (  LIM1 és LIM2
· A töltöáram irányát


SZIMULÁCIÓS PROBLÉMÁK

A szabályzókör szimulációja nem egyszerü

A szimulációt nehezítik:

· visszacsatolási hurkok és 

· hosszadalmas szabályozási tranziensek

Iteratív fejlesztés  –  sok hosszú szimuláció

Lehetöségek a fejlesztés gyorsítására:

· Hierarchikus felépítés

· Blokkok önálló specifikációja és fejlesztése

· Könyvtár képzése, igénybevétele

· Összeépítés és verifikáció kis lépésekben

· Elöbb mindig a DC munkapont utána AC vizsgálat

· Funkcionális modellek átmeneti felhasználása

A jelen helyzetben könyvtárban lehet keresni:

· OpAmp

· Komparátor

· Band-Gap áramkör

Kezdetben ezek helyett funkcionális modellek

A step-up konvertert meg kell méretezni

A szimulációt lassítja a nagy C pufferkondenzátor, mert lassú a beállás

Gyorsítási lehetöség:

· Kisebb kondenzátorral szimulálni

· Elötöltés a kondenzátornak  –  .ic V(UOUT)=xx
Az összeépítést nyílt hurokkal kezdjük  –  UOUT -nál bontunk

A visszacsatoló osztót egy generátorral hajtjuk

Összeépítés három lépcsöben

1. Osztó  –  AMP  –  Band-Gap:



Vizsgáljuk az ERR jel alakulását

2. Hozzávesszük a komparátort és a háromszög-generátort



Vizsgáljuk a SW jel alakulását
3. Felépítjük a teljes nyílt hurkot



Vizsgáljuk UOUT-ot a bemenet függvényében

Ha van stabil negativ visszacsatolt munkapont, akkor a hurkot lehet zárni.

Ha a zárt hurok müködik, akkor finomhangolás:

· UOUT pontos beállítása

· Vizsgálat változó terheléssel


Gyorsítás funkcionális modellekkel

A rendszert funkcionális modellekkel egyszerüsítjük

· Referencia-feszültség: egyszerű feszültséggenerátor

· Háromszög-generátor: pulzusgenerátor

· Műveleti erősítők: feszültségvezérelt áramgenerátor el-lenállással lezárva

Igy a szimulációs idö kb. egy nagyságrenddel csökkent-hetö.
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